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摘要：为了对比不同油体富集物理化性质及功能性质的差异，采用水萃离心法从大豆、花生、葵花籽

３种大宗油料种子中提取油体富集物，对比研究了油体富集物的得率、基本成分、粒径、Ｚｅｔａ电位、
蛋白质组成、黏度、起泡性、乳化性、分层稳定性以及冻融稳定性。结果表明：大豆油体富集物的得

率和固形物含量都显著低于葵花籽和花生油体富集物的（ｐ＜０．０５），且具有不易掩盖的豆腥味；３
种油体富集物的基本成分之间都存在显著性差异（ｐ＜０．０５），蛋白质的分子质量分布也不尽相同；
３种油体富集物的粒径和Ｚｅｔａ电位绝对值由小到大顺序均为大豆油体富集物＜葵花籽油体富集物＜
花生油体富集物；在黏度、起泡性、乳化性、分层稳定性、冻融稳定性方面，由大到小排序均为大豆油

体富集物＞葵花籽油体富集物＞花生油体富集物。
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ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

　　油体是一种微胶囊结构，其表面是由磷脂和蛋
白质构成的膜，核心是被膜包裹的脂质［１］，这种结

构也可看作是稳定的乳化油油滴粒子，因此将油体

应用到乳液体系时，可以免除添加合成乳化剂和均

质处理［２－３］。此外，油体还富含多不饱和脂肪酸和

天然小分子生物活性物质，如生育酚、植物甾醇

等［４］，这些物质使油体在食品、化妆品、药品等乳液

体系中有很好的应用前景。油体广泛存在于植物种

子中，且在油料作物种子中含量尤其高，大豆、花生、

向日葵这３种油料作物在我国种植范围广，其种子
来源丰富且价格相对低廉，为油体的加工和利用奠

定了物质基础［５－６］。

油体的提取方法有水萃离心法、缓冲溶液提取

法和酶辅助提取法。其中，水萃离心法是最基本的

油体提取方法，此方法制备的油体富集物纯度较低，

但安全、无有害化学物质，是一种环境友好型加工方

法，适用于食品加工领域。在研究油体结构性质时，

需要尽可能地提高油体富集物的纯度，但在食品加

工领域应用时，需尽可能地提高油体的提取率，而对

纯度的要求不太高，可以有较多外源性蛋白

存在［７］。

研究大宗油料油体富集物的理化性质和功能性

质，对于促进其在食品加工领域的应用具有重要意

义。因此，本研究以大豆、花生、葵花籽３种大宗油
料种子为原料，通过水萃离心法制备油体富集物，对

比３种油体富集物的得率、基本成分、粒径和 Ｚｅｔａ
电位，分析油体富集物的蛋白质组成、黏度、起泡性、

乳化性、分层稳定性以及冻融稳定性，以期选择适用

于不同食品加工体系的油体富集物。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

大豆，哈尔滨鑫恒德食品有限公司；葵花籽仁，

宏盛农副产品加工厂；花生，花育１６号，山东省农业
科学院；大豆油，上海嘉里食品工业有限公司；浓硫

酸，莱阳市康德化工有限公司；浓盐酸、石油醚、无水

甲醇，天津市凯通化学试剂有限公司；甘油、三氨基

甲烷（Ｔｒｉｓ）、甘氨酸，北京索莱宝科技有限公司；十
二烷基硫酸钠（ＳＤＳ）、溴酚蓝、叠氮化钠，国药集团
化学试剂有限公司；冰乙酸、乙酸铵，天津巴斯夫化

工有限公司；三甲基甘氨酸（Ｔｒｉｃｉｎｅ）、四甲基乙二胺

（ＴＥＭＥＤ），北京百灵威科技有限公司。
１．１．２　仪器与设备

ＴＤＺ５－ＷＳ离心机，长沙湘仪离心机仪器有限
公司；Ｋ９８４０自动凯氏定氮仪、ＳＨ２２０Ｆ石墨消解仪，
山东海能科学仪器有限公司；ＵＶ－５１００Ｂ紫外可见
分光光度计，上海元析仪器有限公司；ＭＣＲ１２０模块
化智能流变仪，ＡｎｔｏｎＰａａｒ股份有限公司；ＳＴ２５５
Ｓｏｘｔｅｃ全自动脂肪测定仪，ＦＯＳＳ公司；ＢＬＳＴ４０９０－
０７３磨浆机，上海家家用电器有限公司；ＣｈｅｍｉＤｏｃ
ＭＰ凝胶成像仪，美国Ｂｉｏ－Ｒａｄ公司；ＭＯＤＥＬＢＥ－
２１０垂直电泳仪，日本 ＢＩＯＣＲＡＦＴ公司；Ｔ２５Ｄｉｇｉｔａｌ
高速分散机，德国ＩＫＡ公司；Ｊ－２６ＸＰＩ高速离心机，
美国贝克曼公司；Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ－Ｎａｎｏ－ＺＳ激光纳米粒
度分析仪，英国马尔文公司。

１．２　试验方法
１．２．１　油体富集物的制备

参考单秀民等［８］的方法提取油体富集物。具

体操作：大豆用清水清洗３遍后，用去离子水在４℃
下浸泡１０ｈ，加入９倍大豆干质量的去离子水，磨成
浆，用４层纱布过滤除去滤渣，以１５０００ｒ／ｍｉｎ离心
３０ｍｉｎ，收集上层油体；花生浸泡剥除红衣，洗去表
面灰尘和杂质，加入９倍花生干质量的去离子水，磨
成浆，用４层纱布过滤除去滤渣，以４０００ｒ／ｍｉｎ离
心４０ｍｉｎ，收集上层油体；葵花籽仁用清水清洗３遍
后，加入９倍葵花籽仁干质量的去离子水，磨成浆，
用４层纱布过滤除去滤渣，以４０００ｒ／ｍｉｎ离心４０
ｍｉｎ，收集上层油体。将收集的油体富集物置于４℃
密封保存。

油体富集物的得率（ｙ）按下式计算。
ｙ＝ｍ１／ｍ２×１００％ （１）
式中：ｍ１为油体富集物的质量，ｇ；ｍ２为原料的

质量，ｇ。
１．２．２　油体富集物成分的测定

水分含量测定，参考 ＧＢ５００９．３—２０１０中直接
干燥法；蛋白质含量测定，参考ＧＢ５００９．５—２０１０中
凯氏定氮法得到３种油体富集物的含氮量，根据转
换系数（花生为５．４６，葵花籽为５．３０，大豆为６．２５）
得到蛋白质含量；脂肪含量测定，参考 ＧＢ５００９．６—
２０１０中索氏抽提法。

根据水分含量（ｘ１）可得到油体富集物的固形
物含量（ｘ２），按下式计算。
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ｘ２＝１－ｘ１ （２）
１．２．３　Ｔｒｉｃｉｎｅ－ＳＤＳ－ＰＡＧＥ分析

配制质量分数为１０％的油体富集物乳液（以固
形物含量计，下同），按照体积比１∶１将乳液与样品
溶解液（质量分数４％的 ＳＤＳ溶液）混合，并加入溴
酚蓝指示剂。浓缩胶和分离胶质量分数分别为４％
和１６％。先配制１６％的分离胶，用去离子水水封，
放置１ｈ至凝固后将水倒出，注入４％浓缩胶，水平
插入梳子，再次放置１ｈ至凝固后拔出梳子，用去离
子水冲洗干净至无气泡。将玻璃板放入阴极槽固定

并倒入阴极缓冲液，在阳极槽中倒入阳极缓冲液。

用移液枪取８μＬ样品加入电泳泳道中，调电压为
３０Ｖ，待样品跑至分离胶时调电压为１００Ｖ，待溴酚
蓝刚刚跑出分离胶时电泳结束。取下胶后放入固定

液中固定３ｈ，之后换为染色液染色３ｈ，再换脱色
液，脱色至有清晰的条带为止。用凝胶成像仪拍照，

用ＩｍａｇｅＬａｂ软件分析蛋白质条带的强度。
１．２．４　粒径和Ｚｅｔａ电位的测定

将质量分数为１０％的３种油体富集物乳液分
别用超纯水稀释１０００倍和４００倍，采用激光纳米
粒度分析仪测定油体富集物乳液的粒径和 Ｚｅｔａ
电位。

１．２．５　黏度的测定
将质量分数为１０％的油体富集物乳液放置于

模块化智能流变仪的测量托盘上，选用 ＰＰ５０平行
板夹具，测试距离设为１ｍｍ，温度２６℃，剪切速率
１～１００ｓ－１，采用ｌｏｇ模式取点。幂律模型用来描述
油体富集物乳液的流动行为和稠度系数（Ｋ），公式
如下。

η＝Ｋ×γｎ－１ （３）
式中：η为剪切压力，ｍＰａ；Ｋ为稠度系数，ｍＰａ·ｓｎ；

γ为剪切速率，ｓ－１；ｎ流体特征指数。
１．２．６　起泡性及泡沫稳定性的测定

参照Ｃｈｅｎ等［９］的方法并稍作调整。取３０ｍＬ
质量分数为１０％的油体富集物乳液用高速分散机
以１２０００ｒ／ｍｉｎ搅打２ｍｉｎ，用量筒测量，记下泡沫
体积（Ｖ１），即为起泡性，静置３０ｍｉｎ后记录剩下的
泡沫体积（Ｖ２），并观察泡沫状态。泡沫稳定性（ＳＦ）
按下式计算。

ＳＦ＝Ｖ２／Ｖ１×１００ （４）
１．２．７　乳化性及乳化稳定性的测定

参照Ｌｉ等［１０］的方法并稍作调整。制备质量分

数为１％的油体富集物乳液，加入体积分数为２５％
的大豆油，用高速剪切机以 １００００ｒ／ｍｉｎ均质
２ｍｉｎ，在第 ０ｍｉｎ和第 １０ｍｉｎ从容器底部吸取乳

液，于质量分数为０．１％的ＳＤＳ溶液中稀释１００倍，
测定５００ｎｍ下的吸光度。按下式分别计算乳化性
（ＩＥＡ）和乳化稳定性（ＩＥＳ）。

ＩＥＡ＝２Ａ０ｎＴ／（１００００Ｃφ） （５）
ＩＥＳ＝Ａ０／（Ａ０－Ａ１０）×１０ （６）
式中：Ａ０为第０ｍｉｎ时的吸光度；ｎ为稀释倍数；

Ｔ为２．３０３；Ｃ为乳液质量浓度，ｇ／ｍＬ；φ为油相体积
分数；Ａ１０为第１０ｍｉｎ时的吸光度。
１．２．８　分层稳定性的测定

分层稳定性采用乳析指数进行评价。取质量分

数为１％的油体富集物乳液至平底玻璃管中，添加
叠氮化钠抑制微生物生长，封口密封，在室温下避光

静置。每天观察乳液变化，记录分层高度。按下式

计算乳析指数（Ｈ１）。
Ｈ１＝Ｈｃ／Ｈｅ×１００％ （７）
式中：Ｈｃ为下层清液的高度，ｍｍ；Ｈｅ为乳液总

高度，ｍｍ。
１．２．９　冻融稳定性的测定

取质量分数为１％的油体富集物乳液于平底试
管中，在 －１８℃冰箱中冷冻２４ｈ后取出，放置于室
温下３ｈ至完全解冻。依照此方法，反复对乳液进
行３次冻融处理，观察乳液状态变化，并记录分层高
度。按下式分别计算冻融乳析指数（Ｈ２）和冻融油
析指数（Ｈ３）。

Ｈ２＝Ｈｓ／Ｈｔ×１００％ （８）
Ｈ３＝Ｈｏ／Ｈｔ×１００％ （９）
式中：Ｈｓ为下层清液的高度，ｍｍ；Ｈｏ为上层油层

的高度，ｍｍ；Ｈｔ为乳液总高度，ｍｍ。
１．２．１０　数据分析

所有试验均重复测定３次，用 ＳＰＳＳ２５软件对
数据进行处理，用 ＬＳＤ和邓肯法分析数据的显著
性，ｐ＜０．０５表示具有显著性差异。
２　结果与讨论
２．１　油体富集物的得率与基本成分

３种油体富集物的外观见图１。由图１可知，大
豆油体富集物和花生油体富集物呈半固体状态，且

大豆油体富集物流动性大于花生油体富集物，葵花

籽油体富集物呈固体状态，这与三者水分含量及蛋

白质相互作用不同有关。大豆油体富集物呈淡黄

色，花生油体富集物呈乳白色，而葵花籽油体富集物

呈浅黄灰色，这是由于不同的植物种子本身所含色

素不同导致的［１１］。不同油体富集物的气味也不同，

花生和葵花籽油体富集物带有淡淡的植物种子自身

的清香，而大豆油体富集物带有一定的豆腥味，且在

４℃储存后，豆腥味加重。
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图１　油体富集物外观

　　３种油体富集物的得率和基本成分见表１。由
表１可知，大豆油体富集物的得率为（１８．８１±
１３７）％，显著低于花生油体富集物和葵花籽油体
富集物的（ｐ＜０．０５），后两者得率分别为（５１．２７±
６４５）％和（４９．７４±１．１０）％。大豆的油脂含量是
１６％～２２％，花生的油脂含量是４０％ ～５１％，葵花

籽的油脂含量是４５％～５４％［１２］。由此可见，油体富

集物的得率与原料种子的品种有关，且与原料种子

的油脂含量呈正相关。大豆油体富集物的水分含

量为（５６．２４±０．９６）％，显著高于花生油体富集物
和葵花籽油体富集物的（ｐ＜０．０５）。由油体富集
物的水分含量可知大豆、花生、葵花籽油体富集物的

固形物含量分别为（４３．７６±０．９６）％、（７７．８１±
０．７７）％、（６９．１８±０．９５）％。大豆油体富集物的得
率和固形物含量都较其他２种富集物的低，不利于
大规模的工业化生产。３种油体富集物的脂肪、蛋
白质含量都存在显著性差异（ｐ＜０．０５），且脂肪含
量高的油体富集物蛋白质含量低，这是由于植物种

子的品种和油体结构不同导致的［１３－１４］。

表１　油体富集物得率和基本成分（湿基） ％

样品 得率 水分含量 脂肪含量 蛋白质含量

大豆油体富集物 １８．８１±１．３７ｂ ５６．２４±０．９６ａ ３６．８２±１．４８ｃ ６．１５±０．０２ａ

花生油体富集物 ５１．２７±６．４５ａ ２２．１９±０．７７ｃ ７６．１０±１．２３ａ １．０３±０．０７ｃ

葵花籽油体富集物 ４９．７４±１．１０ａ ３０．８２±０．９５ｂ ６４．４３±１．５８ｂ ３．７６±０．０３ｂ

　注：同列不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同

２．２　油体富集物的蛋白质组成
３种油体富集物的蛋白质组成如图２所示。由

图２可知，在相同固形物含量的情况下，大豆油体富
集物的条带深度远高于其他２种，而花生油体富集
物的条带最浅，说明大豆油体富集物中蛋白质含量

最高，花生油体富集物中蛋白质含量最低，这与２．１
中的结论相符合。花生油体富集物所含蛋白质的分

子质量分布范围比较集中，蛋白质种类较少，大豆和

葵花籽油体富集物中蛋白质的分子质量相对来说比

较宽泛，蛋白质种类较多。

图２　油体富集物的Ｔｒｉｃｉｎｅ－ＳＤＳ－ＰＡＧＥ图

２．３　油体富集物的粒径与Ｚｅｔａ电位
３种油体富集物的平均粒径与 Ｚｅｔａ电位见图

３。由图３可知，３种油体富集物的平均粒径从大到
小依次为花生油体富集物 ＞葵花籽油体富集物 ＞
大豆油体富集物，且存在显著性差异（ｐ＜０．０５），
这与崔春利等［１５］的研究结果相符合。有研究表

明，油体的粒径大小由油料作物的品种决定，且和

其脂肪与蛋白质含量的比值有关，脂肪与蛋白质

含量的比值越大，油体粒径越大，反之则越

小［１６－１７］。本试验中３种油体富集物的脂肪与蛋白
质含量的比值由大到小为花生油体富集物 ＞葵花
籽油体富集物 ＞大豆油体富集物（见 ２．１），与粒
径分析结果一致。

由图３还可知，３种油体富集物 Ｚｅｔａ电位的绝
对值从大到小依次为花生油体富集物＞葵花籽油体
富集物＞大豆油体富集物，与崔春利等［１５］发现大豆

油体的Ｚｅｔａ电位绝对值显著高于葵花籽油体和花
生油体的结果相悖，这可能是由于油体提取方式不

同导致的。本试验在油体提取过程中没有使用洗涤

剂进行洗涤，油体表面吸附了大量蛋白质，导致了油

体富集物整体电位绝对值的改变。不同油体表面携

带的蛋白质种类和数量不同，所以 Ｚｅｔａ电位绝对值
改变的程度不同。
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注：同一指标不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同

图３　油体富集物的粒径与Ｚｅｔａ电位

２．４　油体富集物乳液的黏度
３种油体富集物乳液的黏度曲线如图４所示。

由图４可知，３种油体富集物乳液的黏度都随着剪
切速率的增大而减小，呈现剪切变稀的行为，这是由

液滴絮凝引起的［１８］。在剪切速率较低时，较小的剪

切力无法破坏乳液中液滴之间的相互作用，液滴形

成的聚集体使油体富集物乳液黏度较大；随着剪切

速率增加，乳液中的液滴聚集体被破坏，油体富集物

乳液的黏度降低［１９］。３种油体富集物乳液的黏度
由大到小依次为大豆油体富集物乳液＞葵花籽油体
富集物乳液＞花生油体富集物乳液。

图４　油体富集物乳液的黏度

　　根据幂律模型计算得到３种油体富集物乳液的
流体特征指数（ｎ）和稠度系数（Ｋ），结果见表２。

由表２可知，３种油体富集物乳液的流体特征
指数都小于１，属于非牛顿流体，与图４中的剪切变
稀行为相符合。大豆油体富集物乳液的稠度系数为

１９．７２７ｍＰａ·ｓｎ，显著高于花生油体富集物乳液
（７．７５１ｍＰａ·ｓｎ）和 葵 花 籽 油 体 富 集 物 乳 液
（１０７２５ｍＰａ·ｓｎ）的（ｐ＜０．０５），与图 ４的结论
一致。

表２　油体富集物乳液黏度曲线的幂律定律常数

样品 ｎ Ｋ／（ｍＰａ·ｓｎ） Ｒ２

大豆油体富集物 ０．７０５±０．０４６１９．７２７±１．６９９ａ ０．９９４
花生油体富集物 ０．５９２±０．０２６ ７．７５１±０．２５６ｂ ０．９９１
葵花籽油体富集物 ０．５８１±０．０３５１０．７２５±０．５００ｂ ０．９９２

２．５　油体富集物的起泡性
３种油体富集物的起泡性、泡沫稳定性及泡沫

状态见表３。由表３可知，大豆、花生、葵花籽油体
富集物的起泡性分别为（１８．６７±２．７５）ｍＬ、（６．２３±
１１７）ｍＬ和（１７．６７±１．５２）ｍＬ。花生油体富集物
的起泡性最差，显著低于大豆和葵花籽油体富集物

的（ｐ＜０．０５）。油体富集物的起泡性主要是由其蛋
白质的种类和含量决定的，一般来说起泡能力随蛋

白质含量升高而增强，花生油体富集物起泡性最差

可能是由于其蛋白质含量低［２０－２２］。花生油体富集

物的泡沫稳定性（２４．２３±０．５１）最佳，葵花籽油体
富集物的泡沫稳定性（１３．２５±０．７７）最差。泡沫状
态表现最好的是葵花籽油体富集物，在第０ｍｉｎ和
静置３０ｍｉｎ后都保持着细密均匀的状态，应用在冰
淇淋中更有利于形成均匀稳定的结构。

表３　油体富集物的起泡性、泡沫稳定性及泡沫状态

样品 起泡性／ｍＬ 泡沫稳定性 泡沫状态

大豆油体富集物 １８．６７±２．７５ａ ２１．１３±１．６８ａ 泡沫体积中等，大小比较均匀；静置３０ｍｉｎ后泡沫体积减小

花生油体富集物 ６．２３±１．１７ｂ ２４．２３±０．５１ａ
泡沫体积较大，大小不均匀；静置３０ｍｉｎ后泡沫状态无明显
变化

葵花籽油体富集物 １７．６７±１．５２ａ １３．２５±０．７７ｂ 泡沫细密均匀；静置３０ｍｉｎ后泡沫仍细密均匀

２．６　油体富集物的乳化性
３种油体富集物的乳化性和乳化稳定性如图５

所示。由图５可知，大豆油体富集物、花生油体富集
物和葵花籽油体富集物的乳化性呈现显著性差异

（ｐ＜０．０５），乳化性分别为（１９．９２±０．１５）ｍ２／ｇ、

（５．６５±０．２５）ｍ２／ｇ和（１１．５７±０．０８）ｍ２／ｇ。大豆
油体富集物的乳化稳定性（３７．２１±２．５３）显著高于
花生油体富集物（１６．９０±０．９９）和葵花籽油体富集物
（１７．３０±０．７３）的（ｐ＜０．０５）。油体的良好乳化性
是由油体表面的磷脂和蛋白质提供的［２３］。３种油
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体富集物的乳化性和乳化稳定性都与其蛋白质含量

呈正相关。综上所述，３种油体富集物乳化性最佳
的是大豆油体富集物，最差的是花生油体富集物。

图５　油体富集物的乳化性和乳化稳定性

２．７　油体富集物的分层稳定性
３种油体富集物的分层稳定性如图６所示。

图６　油体富集物的分层稳定性

　　乳析指数越小，乳液在常温下的分层稳定性越
好。由图６可知，葵花籽油体富集物乳液和花生油
体富集物乳液在静置４ｄ时出现分层，大豆油体富
集物乳液在静置５ｄ时出现分层。３种油体富集物
乳液的分层稳定性由大到小顺序为大豆油体富集物

乳液＞葵花籽油体富集物乳液＞花生油体富集物乳
液，且存在显著性差异（ｐ＜０．０５）。３种油体富集物
乳液的分层稳定性与其平均粒径呈现负相关，油体

富集物粒径越小，乳液的分层稳定性越好。有研究

表明，在同种油体中，油体富集物乳液粒径越小其稳

定性越高［２４］，本试验的３种油体富集物乳液符合此
规律。

２．８　油体富集物的冻融稳定性
３种油体富集物的冻融乳析指数及冻融油析指

数见图７。冻融乳析指数表示乳液冻融后的乳析分
层速度，其值越小则体系越稳定均一。冻融过程中

形成的小冰晶会刺破油体的膜结构，造成油体内部

油脂的释放析出，此过程称为破乳［２５］。冻融油析指

数越大，代表乳液稳定性越差。由图７可知，根据冻
融乳析指数得到３种油体富集物的稳定性由大到小
为大豆油体富集物＞葵花籽油体富集物＞花生油体
富集物。在３次冻融循环之后，大豆油体富集物无
破乳油析现象，所以大豆油体富集物冻融稳定性最

好，葵花籽油体富集物次之，花生油体富集物最差，

与根据冻融乳析指数得出的结论一致。有研究表

明，粒径越小、蛋白质含量越高，越难以破乳［２６］，这

与３种油体富集物粒径和蛋白质含量结果相符合。
综上，３种油体富集物的冻融稳定性由大到小依次
为大豆油体富集物＞葵花籽油体富集物＞花生油体
富集物。

　　　
图７　油体富集物的冻融稳定性

３　结　论
本文分析了水萃离心法提取的大豆、花生、葵花

籽３种油体富集物的理化性质和功能性质。结果表
明：大豆油体富集物的得率显著低于花生油体富集

物和葵花籽油体富集物的（ｐ＜０．０５），并且３种油
体富集物的基本成分之间都存在显著性差异（ｐ＜
０．０５），蛋白质的分子质量分布也不尽相同；３种油
体富集物的粒径和 Ｚｅｔａ电位绝对值由小到大顺序
为大豆油体富集物＜葵花籽油体富集物＜花生油体

富集物；３种油体富集物乳液都呈现剪切变稀的特
性，大豆油体富集物乳液的黏度显著高于其他２种
油体富集物乳液的（ｐ＜０．０５）；在起泡性、乳化性、
分层稳定性和冻融稳定性方面，大豆油体富集物的

最优，花生油体富集物的最差。虽然大豆油体富集

物的综合性质优于其他２种油体富集物，但其得率
和固形物含量都显著低于其他２种油体富集物（ｐ＜
０．０５），不利于工业化的大量生产，并且具有豆腥
味，添加到产品中时需要添加香料进行掩盖。

２５ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２３Ｖｏｌ４８Ｎｏ６
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